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Meteorological observations at Syowa Station in 2016
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（2019年 12月 20日受付；2020年 6月 4日受理）
　Abstract:　This report describes the results of meteorological observations at Syowa 
Station from February 1st, 2016 to January 31st, 2017, carried out by the Meteorological 
Observation Team of the 57th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-57). The 
observation methods, instruments, and statistical methods used by JARE-57 were almost 
the same as those used by the JARE-56 observation team.
　The special notes during JARE-57 are as follows.
1) The automatic surface weather observation system was updated from the JMA-95 type 
surface weather observation system to the JMA-10 type surface weather observation 
system.
2) There were 33 blizzards, exceeding the average number of blizzard occurrences from 
1981 to 2010, 24.6.
A large number of blizzards updated many the monthly records of the deepest monthly 
snowfall, the total depth of daily snowfall, and the total depth of monthly snowfall fell 
within the 10th place.
3) From March to April, the temperature above 200 hPa was lower than normal at the 
standard pressure levels above Syowa Station. The temperature below 300 hPa was higher 
than normal for the same period.
Especially, the highest monthly average temperature at 400 hPa for 00 UTC and the lowest 
monthly average temperature at 30 hPa (for 00 UTC) were breaking records in April.
4) Total ozone over Syowa Station was frequently less than 220 m atm-cm, which was 
used as a baseline value to observe the ozone hole, from mid-August to mid-November. 
The value for September 25 was 148 m atm-cm, which marked the minimum value of the 
year 2016. 
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安となる 220 m atm-cmを度々下回り，9月 25日に 2016年の最小値である 148 m 
atm-cmを記録した．
　キーワード：　 気象，越冬，昭和基地
1．　は じ め に




門は，2016年 2月 1日に第 56次隊より昭和基地における定常気象観測業務を引き継ぎ，


































Table 1.  Observation elements, observation frequency, minimum units, and instruments at Syowa Station.
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き続き海氷上の積雪把握に有用と考え，雪尺による海氷上の積雪の深さの観測を継続してい
















Fig. 1.  Location of surface meteorological instruments in the main part of Syowa Station.
① Surface observation: Barometer, Sunshine duration meter, Pyranometer
　  Ozone observation: Dobson spectrophotometer
　  Radiation observation: Brewer spectrophotometer, Downward radiation (Pyranometer, 
Pyrheliometer, Pyrgeometer, UV radiometer), Sunphotometer
② Surface observation: Wind sensor, Thermometer, Hygrometer, Visibility sensor
③  Radiation observation: Brewer spectrophotometer, Downward radiation (Pyranometer, 
Pyrheliometer, Pyrgeometer, UV radiometer), Sunphotometer
④ Surface observation: Snow depth sensor
⑤  Solar and infrared Radiation observation: Upward radiation (Pyranometer, Pyrgeometer, 
UV radiometer), Net radiometer
⑥ Ozone observation: Surface ozone monitor
⑦ Snow depth on sea ice: Bamboo pole and Scale
a Previous observing equipment: Wind sensor, Thermometer, Hygrometer, Visibility sensor




















































続した．これにより，積雪の深さを 0 cmとする基準日を第 56次隊と同じく，第 50次隊が
雪尺を設置した 2009年 3月 21日とした． 
2.3.　観測結果
　月別気象表を表 3に，観測開始からの極値・順位値の 10位までの更新記録を表 4に，
2016年 2月から 2017年 1月の海面気圧，気温，風速，雲量及び日照時間の旬ごとの経過を
図 2に，海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪の深さの観測値の比較を図 3に示す．ブリ
ザードの概要を表 5及び図 4に示す．視程 1 km未満で風速 10 m/s以上の状態が 6時間以上
継続した場合をブリザードと定義する．階級基準は以下のとおりである．



















































































表 4　昭和基地における地上気象観測極値・順位値更新記録（2016年 2月～2017年 1月）．
Table 4.  New records of surface meteorological observation extrema and rankings at Syowa Station (Feb. 
2016–Jan. 2017).
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図 2　昭和基地における地上気象旬別経過図（2016年 2月～2017年 1月）．
平年値は 1981年～2010年の平均値．
Fig. 2.  Time series of ten-day mean surface meteorological data at Syowa Station 
(Feb. 2016–Jan. 2017). The Normals are average values from 1981 to 2010.
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　・B級：視程 1 km未満で風速 15 m/s 以上の状態が 12時間以上継続











2017年 1月）．5月 19日から 5月 22日の積雪値は欠測となっている．
Fig. 3.  Comparison of snow depth on sea ice with that at Syowa Station (Feb. 2016–Jan. 

















































































　第 55次隊から第 57次隊にかけて，総合自動気象観測装置を JMA-95型地上気象観測装置
（以下，95型）から JMA-10型地上気象観測装置（以下，10型）に更新した．第 57次隊では，












図 4　月別ブリザード数（2016年 2月～2017年 1月）．平年値は 1981年～2010年の平均値．
Fig. 4.  Number of Blizzards per month at Syowa Station (Feb. 2016–Jan. 2017). The Normals are 
average values from 1981 to 2010.
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表 6　昭和基地における月別気象概況（2016年 2月～2017年 1月）．（1/2）
Table 6.  Monthly weather summaries at Syowa Station (Feb. 2016–Jan. 2017). (1/2)
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表 6　昭和基地における月別気象概況（2016年 2月～2017年 1月）．（2/2）


















図 5.1　昭和基地における 10型と 95型との気温の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
Fig. 5.1.  Comparison of the observed temperatures with new and previous equipment at 
Syowa Station (from Jan. 1 to Dec. 20, 2016).
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図 5.3　昭和基地における 10型と 95型との風向の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
動径方向はデータ数（時別値）．
Fig. 5.3.  Comparison of the observed wind direction with new and previous equipment at 
Syowa Station (from Jan. 1 to Dec. 20, 2016). The radial direction numbers 
indicate the number of hourly data.
図 5.2　昭和基地における 10型と 95型との湿度の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
Fig. 5.2.  Comparison of the observed humidity with new and previous equipment at Syowa 













図 5.4　昭和基地における 10型と 95型との風速の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
Fig. 5.4.  Comparison of the observed wind speed with new and previous equipment at 
Syowa Station (from Jan. 1 to Dec. 20, 2016).
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（5）　日照時間











図 5.5　昭和基地における 10型と 95型との日照時間の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
夜間のデータは除外している．
Fig. 5.5.  Comparison of the observed sunshine duration with new and previous equipment at 






は高層気象観測指針（気象庁，2004）に基づき，毎日 00，12 UTCの 2回行った．ヘリウム










図 5.6　昭和基地における 10型と 95型との全天日射量の比較（2016年 1月 1日～12月 20日）．
夜間のデータは除外している．
Fig. 5.6.  Comparison of the observed global solar radiation with new and previous equipment 





　2016年 2月から 2017年 1月までの高層気象観測状況を表 8に示す．




到達高度が低下することを防ぐため，2016年 5月 1日 12 UTC，5月 5日 12 UTCから 11月




Table 7.  Specification of RS-06G GPS sonde.
表 8　昭和基地における高層気象観測状況．
Table 8.  The Number of observations and reached an altitude of aerological observations at Syowa Station.
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3.3.　観測結果
　2016年 1月から 2017年 1月までの主な指定気圧面の高度，気温，風速の月平均値（00 




Table 9.  Monthly summaries of aerological data at standard pressure levels (00UTC).
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　図 6において，3月から 4月にかけては，200 hPaより上層の気温は平年値より低かった．
また，300 hPaから下層の気温は平年値より高かった．特に 400 hPaに関しては，4月（00 
UTC）の月平均気温の高い方から第 1位を記録した．また，30 hPaに関しては，月平均気温
の低い方から（00 UTC）において第 1位を記録した．6月は，300 hPaより下層の指定気圧
面において気温が平年値より低かった．7月は，ほとんどの指定気圧面において気温が平年
値より低かった．8月は，300 hPaより下層の気温が平年値より高く，特に 400 hPaに関して
は，8月（00 UTC，12 UTC）の月平均気温の高い方からの第 1位を記録した．10月は，
200 hPaより下層において，気温が平年値より高かった．11月から 12月にかけては，すべ
ての指定気圧面において気温が平年値より高かった．
　次に，2016年 1月から 2017年 1月までの上空の気温の時間高度断面の変化を図 7に示す．
また，月平均気温及び風の東西・南北成分の平均値及び平年偏差の時間高度断面図を図 8に
示す．
図 6　指定気圧面の月平均気温（2016年 1月～2017年 1月）と平年値（1981年
～2010年の累年平均値）の年変化（00UTC）．（a）700hPa-200hPa,（b）
100hPa-30hPa．
Fig. 6.  Annual variations of monthly mean upper air temperature (Jan. 2016–




がり，6月頃から 10月頃にかけておおむね 200 hPaより上層で－70℃以下となった．また，
下部成層圏の 100 hPaから 10 hPaにおいて，6月下旬から 8月下旬までおおむね－80℃以下
の気温となった．図 7における 4月下旬から 5月上旬にかけての 200 hPaから下層における
気温の急激な低下は，図 8に示す風の南北成分の観測結果で 4月から 5月にかけて南風成分
が卓越していることに対応している．図 7における 6月中旬の 200 hPaから下層における気
温の急激な上昇は，図 8に示す風の南北成分の観測結果で 6月から 7月にかけて北風成分が
卓越していることに対応している．
　成層圏突然昇温は極夜明けの時期に観測されるが，WMOへの通報基準である「最大上昇
温度が 25℃/7日以上の気温上昇」は，9月上旬から 11月中旬にかけて 10事象を観測した．
特に，20 hPa指定気圧面において 10月 17日から 10月 22日にかけて 47.7℃の昇温となった．
3.4.　RS11G型 GPSゾンデの性能試験
　第 57次隊では，当時，昭和基地で使用していた RS-06G型 GPSゾンデ（以下 06G型）か
図 7　昭和基地上空の気温の時間高度断面図（2016年 1月～2017年 1月）．
 薄灰色域：－60℃以下，灰色域：－70℃以下，濃灰色域：－80℃以下，
黒色域：－85℃以下．
Fig. 7.  Time-height cross-section of upper air temperature (Jan. 2016–Jan. 
2017). The light gray area indicates the region －60℃ or below, the gray 
area indicates the region –70℃ or below, a dark gray area indicates the 






Fig. 8.  Annual variations in upper air temperature (℃) and upper wind 
components (m/s) (left), normal values (1981–2010) (middle), and 
anomalies (right).
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平均波長 305.5 nmと 325.0 nm，D波長組：平均波長 317.5 nmと 339.9 nm）を，太陽高度が
低くなる時期については，μ＝4.5，5.5及び 6.5の時刻に CD波長組（C波長組：平均波長














較観測の結果から Beck122の状態が良好であることを確認し，2017年 1月 14日，使用測器











このオゾン全量日代表値について，2016年 1月から 2017年 1月の年変化を図 9に示す．昭
和基地上空のオゾン全量は，オゾンホールの目安となる 220 m atm-cmを 8月中旬にはじめ
て下回った．9月から 10月にかけて，オゾン全量の少ない状態が続き，9月 25日には 2016














Table 11.  Days of total ozone observations and ozone Umkehr observations with the Dobson 







　2016年 1月から 2017年 1月のオゾン反転観測による気層別オゾン量の高度分布を図 11
に示す．計算アルゴリズムは，Petropavlovskikh et al.（2005）の手法を用いている．また，デー
タの品質管理のために，準器との比較観測に基づく測器の特性評価から測定値を補正してい
る（Miyagawa et al., 2009）．
　オゾンホール出現前は，全層でオゾン量の変化は横ばいだったが，オゾンホール消滅後は
層によって変動の幅に違いが見られた．第 4層及び第 5層（63.3–15.8 hPa）では，10月から
11月にかけて急激に回復し，特に第 5層（31.7-15.8 hPa）では，11月のオゾン量がオゾンホー
図 9　昭和基地におけるオゾン全量日代表値の年変化（2016年 1月～2017年 1月）．
黒丸は日代表値，実線と陰影部は 1994年から 2008年の平均値とその標準
偏差（σ）を，破線はオゾンホールの目安である 220 m atm-cmの値を示す．
参照値のデータ数が少ないため，参照値の標準偏差（σ）を算出していない
期間がある．
Fig. 9.  Annual variations in total ozone at Syowa Station (Jan. 2016–Jan. 2017). The dots 
are daily representative values. The black line and light gray shadings are the 
average and standard deviations (±σ) of daily representative values over the 
1994–2008 period, respectively. The dashed line shows 220 m atm-cm. Standard 
deviations are not calculated for days with a small number of observations.
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した．気球は 2000 gのゴム気球を使用し，ヘリウムガスを充填して浮力錘浮力を 3200 g（巻
下器不使用時は 3000 g）とした．また，5月から 10月は，オゾンゾンデの到達高度が低下
図 10　昭和基地における月平均オゾン全量の経年変化（1966年～2016年）．
Fig. 10.  Time series of monthly mean total ozone at Syowa Station (1966–2016).
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するため，高層気象観測と同様に気球の油漬けを行った．さらに，上空の気温が－80℃を下
回る 4月から 11月には，反応液の凍結を防ぐために，第 56次隊と同様にオゾンセンサ内部
図 11　昭和基地における反転観測による気層別オゾン量（2016年 1月～2017年 1月）．























Table 12.  Dates of observations and attained heights of ozonesonde.
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が，数年内に生産停止になることから，06G（E）型の後継機である RS-11G型（以下：11G型）
を 2台持ち込み，06 G（E）型と 11G型を連結飛揚し，試験を行った．試験の結果は，オゾン
濃度において 11G型と 06G型に大きな差異は見られず良好であった．
4.4.3.　観測結果
　2016年 2月から 2017年 1月までのオゾン分圧の月別高度分布を図 12に示す．
　オゾン分圧は通常，高度 100-30 hPa付近で最大となる高度分布を示す．この高度で 2–8月
に約 10 mPa以上となっていたオゾン分圧が，8月から減少し，9月は，50-30 hPaを中心に
オゾン分圧の減少が顕著に見られた．また，オゾンホールが最も拡大した 10月は，150-
40 hPaを中心に 5 mPaを下回る程減少した．11月には，オゾンホールが縮小し，各高度に





























Fig. 12.  Vertical distribution of ozone partial pressure observed by ozonesonde at 
Syowa Station (Feb. 2016–Jan. 2017). Thick solid lines show monthly 
mean profiles. Thin solid lines show normal profiles (1994–2008). Broken 
lines show monthly mean profiles before the first appearance of the ozone 
hole (1968–1980). Thin solid bars show standard deviation on monthly 
profiles (1994–2008).
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　7月 25日から 7月 26日にかけて 9020075と 9020077との相互比較及び比較観測を行い，


















　2016年 2月から 2017年 1月までの地上オゾン濃度時別値を図 13に示す．時別値は，4.5.2.で
述べたように，風向・風速及び基地内外の行動から明らかに基地周辺の汚染の影響を受けた
と思われるデータを除いた上で，すべての 15秒値を前 1時間分平均して求め，日別値（図










月中旬に急速に拡大した．9月 28日には 2016年の最大面積である 2,270万 km2（南極大陸
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の約 1.6倍）に達した．これは最近 10年間（2006～2015年）の平均値と同程度の大きさであっ
















図 13　昭和基地における地上オゾン濃度時別値の時系列図（2016年 2月～2017年 1月）．























































図 14　昭和基地における下向き日射放射量日積算値の年変化（2016年 1月～2017年 1月）．
（a）全天日射量，（b）直達日射量，（c）散乱日射量，（d）長波長放射量，（e）B領域
紫外線量．
Fig. 14.  Annual variations in daily integrated values of downward radiation components at 
Syowa Station (Jan.2016–Jan.2017).
 (a) Daily total global solar radiation (Composite), (b) Daily total direct solar radiation, 
(c) Daily total diffused solar radiation, (d) Daily total downward long-wave radiation, 





































図 15　昭和基地における上向き反射放射量日積算値の年変化（2016年 1月～2017年 1月）．
（a）反射日射量，（b）長波長放射量，（c）B領域紫外線反射量．
Fig. 15.  Annual variations in daily integrated values of surface upward radiation 
components at Syowa Station (Jan.2016–Jan.2017).
 (a) The daily total reflected solar radiation, (b) Daily total upward long-











及び同MKⅢ 209号機を用いて，290～325 nm（UV-B領域及び UV-A領域の一部の波長域）













　波長 5 nmごとに積算した波長別紫外域日射量の日積算値とオゾン全量を図 16に示す．各
波長帯とも，日積算値はオゾン全量の影響を受けるが，長波長側はオゾン全量の影響が比較
的小さい．太陽高度が高く，日照時間が長い夏至（2016年は 12月 21日）の頃に年間最大
値が現れる傾向がある．2016年 1月から 2017年 1月までの日積算値は，310-315 nm，315-
320 nm及び 320-325 nmでは，12月 8日に 2016年の最大値を記録した．一方，短波長側は
太陽高度角や日照時間よりもオゾン全量の影響を受けやすい．290-295 nm，295-300 nm及び







Fig. 16.  Daily accumulated ultraviolet radiation integrated for each wavelength band (above) 
and total ozone amount (below) at Syowa Station (Jan. 2016–Jan. 2017).
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（Aerosol Optical Depth，以下「AOD」）を求めることができる．また，4波長（368-862 nm）
図 17　昭和基地における日最大 UVインデックスの年変化（2016年 1月～2017年 1月）．
Fig. 17.  Annual variation of daily maximum UV index at Syowa Station (Jan. 2016–Jan. 2017).
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Fig. 18.  Annual variations of aerosol optical depth for each wavelength and 
Ångström coefficient at Syowa Station (Jan.2016–Jan.2017).
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図 19　昭和基地におけるホイスナー・デュボアの混濁係数の年変化（2016年 1月～2017年 1月）．
Fig. 19.  Annual variations of Feussner-Dubois's turbidity coefficient at Syowa Station (Jan.2016–Jan.2017).
図 20　昭和基地におけるホイスナー・デュボアの混濁度経の経年変化（1980年 1月～2017年 1月）．





































Fig. 22.  Taken horizontally from the observation point in the direction of east, west, 
south, and north (Upper left: North direction, Upper right: East direction, 











Fig. 23.  Observation environment after the relocation.
 Upper figure: Brewer spectrophotometer and downward radiation 
observation instruments after relocation (taken in north-northeast 
direction)

































































　第 57次隊みずほ基地旅行（以下「みずほ旅行」）（2016年 10月 8日～24日，全行程 17日
間）において，目視観測を含む気象観測を移動経路及びキャンプ地にて実施した．
　図 26に昭和基地，みずほ基地，ドームふじ基地までのルートと位置関係を示す．
　S16～みずほ基地間は S ルート，H ルート及び Z ルートを使用した．観測方法は，雲（雲量・
雲形・向き・高さ），現在天気，大気現象及び視程は目視により観測し，気温，湿度，気圧，





　観測記録期間は 2016年 10月 8日 1330 LTから 10月 24日 1220 LTである．10日から 13
表 14　S17における気象ロボット観測使用測器等一覧表．
Table 14.  Observation elements, observation frequency, accuracy, and instruments at S17.
280 松元　誠ほか
日朝にかけて発達した低気圧の影響を受け，風が強まりふぶきとなった．特に 12日は非常
に強い風が吹き，視程が 3 m となった．12日の朝と昼は屋外での気象観測が不可能であっ
たため，風向 ･風速 ･気温 ･湿度・雲形を欠測した．18日は昭和基地西海上の低気圧の影
響によりふぶきとなった．旅行中の最低気温は－33.4℃（17日 0620 LT，H240），最大風速
は 25.2 m/s（11日 1540 LT，S21）を観測した．
図 25　S17観測点及び昭和基地における地上気象旬別経過図（2016年 2月～2017年 1月）．












図 27　みずほ旅行中の気象観測データ（2016年 10月 8日～24日）．
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